Fogaszati anyagok fajtai
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Fémes t
kotés
KERAMIAK
Fémes és nemfémes
elemek vegyiletei.

Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai
4.

Altalanos anyagszerkezeti ismeretek
Anyagcsaladok: fémek és keramiak

POLIMEREK
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pl. polietilén fém, pl. titan

Mianyag Vipa &
betét ~ A Q
Protézis

gombfej ﬁ :
. l \ A\ . .‘
™ Protézis
szar

pl. keramia

fém, pl.
titanotvozet



Tulajdonsagai:

® gyakori anyag; valtozatos tulajdonsaguak

® viszonylag nagy sirliség

® szobahémérsékleten szilard (kivéve Ga és Hg)
® viszonylag nagy szivéssaguak és szilardsaguak
® viszonylag jél alakithatok

® hajlamosak a korrdzidra (kivéve a nemesfémek)
® 6tvozéssel tulajdonsagaik jol befolyasolhatok

® j6 ho- és elektromos vezet6képesség

® fémes szin

® nagyrészt nem biokompatibilisek

*Miért gyakori a hexagonalis és kobos racs a fémeknél?
Egyforma gémbok illeszkedése!

Szerkezete:
o fémes kotés

kevésbé szoros

o szinfémekben azonos méret(i atomok = illeszkedés: pl.

o kristalyos (leggyakrabban hexagonalis, vagy kobos)* fé?nrgse 0 tércentralt kobos (bcc)

o polikristalyos** 2

I. Fe, Cr, ...
Alkalmazasi példak: s;oros iIIe'sI_zke:ésﬁ szcliros illtes'Ttk:(_i_'e;ﬁﬂ kft':ibi:is P
exagonalis (hc| apcentralt kobos, fcc, o

> koronak, hidak xagonilis (hcp) (lap ) 68 %

> implantatumok ElGallitas: olvasztas, ontés pl. Ti, Cd, Co, Zn, ... pl. Ag, Au, Pt, Al, Cu, Ni, ...

> témés térkitoltési

> fogszabalyoz6 készilékek 5 tényezé: 74 % 74 % 6
**Polikristalyos szerkezet Fémotvozetek Ccél: tulajdonsagok javitasa, pl.

® korrézidallosag javitasa, pl. Fe, Ni, Co, ...+Cr

homogén szbvetszerkezet ® nagyobb keménység, merevség elérése, pl. Au+Cu

Szovetszerkezet, mikrostruktura:
® fém-keramia adhézio névelése, pl. nemesfém+Fe, Sn, In

Osztalyozas:

® fém+fém, pl. Fe+Cr

izemcsék
krisztallitok,
zOvetelemek)

® fém+nemfém, pl. Fe+C

® hasznalat szerint (pl. inlay, korona, ...)

¢ alap elem szerint (arany alapu, palladium alapd, ...)

® komponensek szama (biner, terner, kvaterner,...) szerint
® 3 f6 elem szerint (pl. Au-Pd-Ag, Ni-Cr-Be, ...)

® uralkodé fazisdiagram szerint  © szilard oldat

eutektikus 6tvozet
csiszolas durvabb/finomabb : I pentekhkys Gtvozet
kémiai maratas fémvegyilet
mikroszképi megfigyelés (fémmikroszkop)

Szovetszerkezet vizsgalata:




Otvozési aranyok:

n

*témeg% ¢, = (-100%)
» y +m,
V,
® mol% ¢, = f‘ (-100%)  — tulajdonsagok!
vV, +V,
L2 (PI. Ni-Cr-Mo-Be étvézet: Be 1,8 suly% <> 11 mol%)
Atszamolashoz:
- M, c, M,
o= (100%) e, =—— T (100%)
ToCuMyte,, M, CoeMite,, M,
Atlagsiiriség: p=—"""Pr
Coy Pyt Con Py
9
Oldhatosag feltételei szubsztiticios fém | atom atmérd | racstipus | elektro-
szilard oldatra: (nm) negativitas
* atomok méret KiilBnbizzd Au 0,2882 fec 24
atomok mérete ne nagyon kiilénbzz6n
(< 15%) Pt 0,2775 fcc 2,2
. L Pd | 02750 foc 2,2
azonos Kristalyracs tipus Ag 0.2888 foo 19

® hasonl6 elektronegativitas Cu 0,2556 fee 19
® vegyérték azonos, vagy az ,oldészer” Ni 0,25 fee 1,8
vegyértéke nagyobb Sn 0,3016 tetragonalis 1,8

Oldhatosag feltételei intersticialis szilard oldatra:
¢ ,oldott” atom mérete joval kisebb

¢ ,oldott” anyag mennyisége kicsi (< 10%)

Szilard oldat tulajdonsagai:

Rugalmassagi hatar, szilardsag, keménység né,

képlékenység csokken, pl. Au-Cu(5 témeg%)

Szilard oldat (elegykristaly)

Mind folyadék fazisban, mind szilard fazisban j6 oldédas —

homogén szovetszerkezet

szubsztiticios

+§ pl. Cu-Ni, Pd-Ag, Au-Cu, ...
i * * . 1. elem
* + * . 2. elem

intersticialis
pl. Fe-C,CP Ti (O, C, N, H), ...
1. elem

(CP: kereskedelmi tisztasagu)
2. elem

Tiszta fémolvadék lehiilési gorbéje

kristalyosodas livegesedés

L : folyadék L : folyadék

fagyaspont - ----= -
olvadaspont S : szilard
T° h -\'i;e_g_es_edém
hémeérséklet
T.
\ f t
likvidusz szolidusz
pont pont

talhiités
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Egyensulyi allapotokon keresztiil!
= végteleniil lassu hiités 0 70 20 30 40 0 &0 70 &0 @0 0™
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A Osszetétel %B B

Fazisok aranyanak, 6sszetételének meghatarozasa

Példaul: 80%(m/m)Ag + 20%(m/m) Pd
20% Pd

20% Pd.

29%Pd g
P
NG N PI. a C pontban:
1200 0\\5‘? i o
/;;« — Folyadék fazis 6sszetétele:
R & 14% Pd + 86% Ag
11?3,5 ! e ge — Szilard fazis Gsszetétele:
23% Pd + 77% Ag
1000 | o — Folyadék fazis aranya:
s 23-20 3
—= ===333%
I+s 23-14 9
900 :
0 10" 20 2 aa’Pd — Szilard fazis aranya: 66,6%
Ag 100 90 80 70 i 20-14 6
b 3 —= =—=66,6%
dsszetétel (%(m/m)) Its 23— 9
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Egyensulyi allapotokon keresztll =
végtelendl lassu hiités

20% Pd

homogén szdvetszerkezet

Otvézés hatasa a tulajdonsagokra

Egyensuly! T Tos
likvidusz gérbe
szolidusz gorbe
Ton

o 1600
% Példaul: eziist (Ag) + palladium (Pd) g, 010 2030 40 506070 B0 %0 100
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Nem egyensulyi allapotokon keresztiil
= ésszerli sebességli hiités

.
R szegregacio!
22% Pd__
18 % Pd_

8% Pd_

»,magos” szerkezet

heterogén
szovetszerkezet

== homogenizacio
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Eutektikus otvozetek

Szilard fazisban teljes oldhatatlansag —

szinfém krisztallitok —

heterogén szovetszerkezet

L
B
3 folyadék Ton
'E Toa w-\aust ! w 800°C
S B, A ‘“‘Y,rd:"; ! Példaul: - S
sailir e ¢
7o | SRUMAL ONE ; 77%H,0+23%NaCl :
& i 4 szolidusz |
¢ , ! Te= -21°C
: | szilard A + szilard B |
i 1
I I 1
! I
A 0, eulektkus z':2 B Wood-fém (Bi-Pb-Cd-Sn):
- ssszetétel (% (mim)) Te = 68°C o
1 [e]
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Amalgam
Ag-Sn fazisdiagramja
-
tipikus osszetétel
1000
fém %(m/m)
folyadék
Hg 50
Ag 34 g
S 13 2
. 3 500
Cu 2 ]
§
Zn 1 <
A
{ 1 0{%{, sszetétel (t5meg%Sn) 100%
y fazis: AgsSn
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Pl. Ag-Cu

Egy exotikus fazis — martenzit

=}
S

szilard
oldat

700

hémérséklet, T (C)

500

300

Ag

Példa: vas-szén 6tvozet

Lehlési gorbe: -
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¥
szilard Ag + szilard Cu
20 40 60 80 100
Cu
osszetétel (Cu % (m/m))
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olvadék vas vas + szén
dermedés kezdete
dermedés i [
138850 dermedés kezdete
= dermedés vége

szinvas lehiilése

id6é
hipereutektoidos acél (~1 % C) lehiilése



Fazisdiagram: Martenzit: metastabilis fazis szobah6mérsékleten
1600 tércentralt tetragonalis
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*Szinterelés

adhézio

sajtolt szinterelt
porkeverék minta keramia
Egy gyakorlati
probléma:
porozitas!

Folyadékfazisu szinterelés: olvasztas és égetés kombinacioja
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e Definicio: fémes és nemfémes elemek vegyiilete (vannak kivételek!)
Keramiak ==
Tulajdonsagai:

® kozepes slirliség

® szobah&mérsékleten szilard

® nagy merevség, keménység, de nem jol
alakithatok, térékenyek

® nagy hé- és korrézidallédsag

® gyenge hésokk tlirés

El6allitas:
® rossz hé- és elektromos vezetSképesség olvasztas, 6ntés
® valtozatos optikai tulajdonsagok « szinterelés*
® biokompatibilitas
Szerkezete:

o féként ionkotés, kisebb részben kovalens .
o kulénbdzé méretli ionok (altalaban)
o kristalyos v. amorf v. vegyes**

Alkalmazasi példak: ‘
> koronak, hidak T

o o P
NaCIo > gyokérstift o @0 Oca o
> cementek it @
apati 22
> csiszoldéanyagok P
**Szerkezet
amorf kristalyos vegyes

egykristaly polikristaly

(Bonyolult kristalyracsszerkezetek, kiilonb6zé méretti ionokkal.)

Uvegkeramia:

kristalyosodas

: v

olvadékbol vagy » hités
égetés utan f?Im’eIe'gltes magas
gyors hiités homerse’kletre, del az -
. olvadaspont ala nagyon finom
morffureg szemcsés
polikristalyos
anyag

24



Kristalyracsbeli hibak:
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\mmemmus sxennye! o J \) b Korlatozo feltételek:
J J 9, * elektroneutralitas

) o J J ¢ egyittes vandorlas

)J
.ﬁ»ﬁﬁﬁﬁ .

Kaolin

(AL(Si,05)(OH), = © .

-
e
* Porcelan (hagyomanyos) ‘
| z 4

AlZ(OH),?* réteg

(Siz05)%" réteg

+ kvarc

+ féldpat

.......

== szAaritas, égetés

Szilikatok )
Epitéegység:

Meghatarozé elemek: Si és O Sio,4

» Szilicium-dioxid (SiO,)

kristaly
(pl.krisztobalit)
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* Fogorvosi szilikatkeramiak
+ amorf Uveg (natronféldpat - NaAlISi;Og, kalifoldpat - KAISi;Og,
SiO,, Al,Og, ...)

« amorf liveg kristalyos tartomanyokkal
o amorf féldpatiiveg + kevés leucitkristaly (KAISi,Og)
o amorf féldpatiiveg + 50% leucitkristaly (KAISi,Og)
o Li-szilikatliveg + 70% Li-diszilikatkristaly (Li,Si,Os)

livegkeramia




Oxid keramiak

» Cirkénium-dioxid (ZrO,, cirkon)

Tulajdonsagok (témérre szinterelt allapotban):
— fehér
— slriisége kb. 6 g/lcm?
— nagy szilardsagu és nagy szivossagu, merev, kemény (I. késébb)

Eléallitas:
— cirkonhomokbdl (ZrSiO,)
— dréaga tisztitasi eljarasok, de hafniumoxid marad kb 1%-ban (radioaktivitas <1 Bq/g!)
— hideg v. meleg sajtolas, szinterelés

kb. 5%
térfogat-
ndvekedeés
@
k]
[
8
&
§
manoklin T tetragonalis kbbs folyadék
T T T T T T 7(c)
500 1000 | 1500 2000 | 2500 3000
170 2370 2690
. 29
==—=> repedések!
A cirkon ,0njavitd” képessége:
monoklin cellakkal  atalakulas alatt tetragondlis
kitiltitt repadés  (tetraganalisbal cellak
tetragonalis monoklinna) /

=== Cirkon hozzaadasaval mas keramiak is
ellenallébba tehetdk a repedésekkel szemben!

> |. Fazisatalakulassal szivésitott keramiak!
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osszetétel (m6l% CaO)

Cirkon stabilizalasa <'5tvijzésse3|(:mn 0 10 20 30 40 50
I I
ZrO,—MgO |
ZrO,~Y,0, i
o . Liquid +
ZrO,—CaO Cazr0;
2 S Cubic

~._ +Liguid

i
i
"

G 2000
<
3 Cubic 2r0; (ss)
= +
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®
£
0
< 1500
Tetragonal =
e L Cubic Zr0, (ss)
+
z ~Tazry0
1000 = 405 Catra0s
+
- CaZr0y
Monoclinic
710, (ss)
CaZry0q
500 |
10 20 30 T 0
(2r03) osszetétel (tomeg% Ca0) CaZr0s

Aluminium-oxid (Al,0,) ®
Tulajdonsagok: ista 4

Kristalyos formak: korund

— szintelen, fehér Al,O; + CrO, — rubin
— olvadaspont 2700°C .
— sirlisége kb. 4 g/cm? Alz05 * CoO, — zafir

— nagyon kemény (I. kés6bb)
’ ~ R
SRR o~ T
| S @
| o ‘.J“

d J\’va')w

Oxidkeramia kristaly + liveg

eléadashoz:
12-13.
tankonyvi
fejezetek
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